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 ハムストリングスは大腿二頭筋長頭（BFlh）・短頭（BFsh）、半腱様筋（ST）、半膜様筋（SM）
の 4 筋から構成され、スポーツ活動において重要な役割を果たしているが、その一方で自
発的な筋損傷である肉離れが頻発し、その発生メカニズムの解明や予防法の確立が急務と
なっている。近年、ハムストリングス各筋の運動発現のための活動度が遂行される課題に
依存して異なる可能性が示唆されているが、肉離れの発生機序の 1 つと考えられる伸張性
の運動における筋活動については、未だその詳細は明らかにされていない。そこで、本研
究では伸張性の膝関節屈曲運動（第 2 章）および伸張性の股関節伸展運動（第 3 章）にお
けるハムストリングス各筋の活動動態を明らかにするとともに、それに付随して生じる筋
損傷の程度および修復・適応過程を追い、ハムストリングス肉離れ発生メカニズムの解明
および予防トレーニング法への示唆を得ることを目的として実験的検討を行なった。 
 第 2 章では、2 種類の異なる負荷（低強度: 50%1RM、高強度: 120%1RM）を用いた伸張
性の膝関節屈曲運動におけるハムストリングスおよび薄筋（G）の活動度、並びに運動に伴
う筋の損傷・修復・適応過程を、表面筋電図（NiEMG）、MRI（T2 値、筋横断面積：CSA）、
血液検査（CPK、GOT、GPT）、筋痛（VAS）を計測することによって評価した（N = 7）。
その結果、低強度の伸張性運動における個々の筋の活動度（NiEMG（%MVC））はほぼ一様
であった（BFlh: 52.9±2.9, ST: 48.4±2.5, SM: 52.7±0.7, G: 48.3±2.9, n.s.; 平均±標準誤差）。
一方で、低強度の短縮性運動では筋間の活動度の差異が生じ（BFlh: 68.8±1.6, ST: 65.9±1.9, 
SM: 64.5±1.6, G: 73.7±1.8）、ST や SM に比べて G がより大きな能動的張力を発揮している
ことが示唆された（P<0.05: vs ST, P<0.01: vs SM）。また、高強度の伸張性運動における各筋
の活動度は、低強度の伸張性運動時とは大きく異なり（BFlh: 65.4±2.9, ST: 73.5±2.8, SM: 
57.9±2.1, G: 71.0±2.2）、特に ST と G の活動度が高かった（P<0.01: vs SM）。さらに、MRI
に反映される筋損傷の程度（T2 値）や形態的変化（CSA）は高強度の伸張性運動の前後で
のみ筋間に差異が生じ、特に ST において著しい変化が見られ（T2 値（ms）: 80.9±9.9, P<0.01: 
運動 7 日後 vs 運動前／CSA（mm2）: 1285.2±72.2, P<0.01: 運動 3 日後 vs 運動前）、BFsh
および G も同様の傾向を示したが BFlh と SM における変化は比較的軽微であった。 
 第 3 章では、立位での伸張性および短縮性の股関節伸展運動におけるハムストリングス
および G の活動度、並びに運動に伴う筋の損傷・修復・適応過程を第 2 章と同様の方法で
評価した（N = 6）。NiEMG（%MVC）の結果、伸張性運動（BFlh: 23.1±0.8, ST: 17.1±0.6, SM: 
28.6±1.2, G: 19.4±0.7）と短縮性運動（BFlh: 43.3±1.2, ST: 33.0±1.4, SM: 42.9±1.5, G: 35.1
±1.5）のどちらにおいても BFlh および SM の活動度が ST および G の活動度に比べて高く
（P<0.05: vs ST, G）、さらに伸張性運動では SM の活動度が BFlh のそれよりも高かった
（P<0.05）。さらに、MRI の結果から、特に SM において著しい変化が見られた（T2 値（ms）: 
34.7±1.3, P<0.05: 運動直後 vs 運動前／CSA（mm2）: 1060.6±94.3, P<0.05: 運動 2 日後 vs 
運動前）。 
 以上の結果から、伸張性の膝関節屈曲運動では紡錘状筋である BFsh、ST および G が、
伸張性の股関節伸展運動では羽状筋である BFlh および SM が、それぞれの構造的・機能的
特徴を利用するかたちで特異的に働いている可能性が示唆された。今後、ハムストリング
ス肉離れの発生メカニズムの解明、より効果的な予防法の確立のためには、本研究で得ら
れたハムストリングスの課題依存的機能分化を考慮した上で、実際のスポーツ動作や筋力
トレーニングにおけるハムストリングス各筋の機能についてより詳細に検討していくこと
が必要であると考えられた。また、高強度の伸張性筋活動により筋損傷を生じさせるよう
な侵襲的実験を行う際には、被検者に対する安全性を第一とする倫理的な観点から、運動
負荷を強いた骨格筋の局所的 MRI・T2 値を 40～70 msec 以内、全身性の反応としての血漿
CPK 値 を 5000～10000 IU/L 以内に抑えるべきであると考えられた。 
